Effect of anti-inflammatory drug (Piroxicam) on the development of fatty streak and biochemical factors in cholesterol-fed rabbits by Asgari, Sedigheh. et al.
ÃZ´¿Y{{¯ÆÊ°a¹Â¸ÃÁ{f¨Åº,ÃZ¼ZÆ]
ZÌ¿Y{ÃÁ³ÉÂÀ³Â¯Z»Z§½ZÆ¨YÊ°a¹Â¸ÃZ´¿Y{Ê»ÔYÉÂÆ¼m½Y|Ì»¹y½Z]ZÌy¯»Ê¿Z»{eZ¬Ì¬veÃÅZÄ¬Ë|Ê ¯»¸«©ÁÁ\¾¨¸e,(PDLO6DVJDU\#KRWPDLOFRPR»µÂX»¦·
¿Y{ÊÀÌ·Z]Ê¼ÌÂÌ]ÃÁ³ZÌÊ°a¹Â¸ÃZ´¿Y{½ZÆ¨YZË{ZfYÊ»ÂeZ¿MÃÁ³½ZÆ¨YÊ°a¹Â¸ÃZ´¿Y{
ZË{ZfYÃÁ³©ÁÁ\¸«Ê°a¹Â¸ÃZ´¿Y{½ZÆ¨YZË{ZfYÄË~¤eÃÁ³½ZÆ¨YÊ°a¹Â¸ÃZ´¿Y{
½ZÆ¨YÊ°a¹Â¸ÃZ´¿Y{,Ê»Â¼®a
Ä ÂeÁ¶Ì°e{¹Z°Ì¯ÁÌaÊËZÌ¼Ì[ZÆf·Y|ÉÁY{ÌiPeÄ³ÊÅZ´ËZ»McZ¿YÂÌu{ÊWZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅÂf¯Z§ÁÊ]qÉZÅµÁf¸¯aºËdve
É´Ä¬Ë|f¯{É{Z¿Ê¸ »Ô£f¯{,{Êf{Z»Ô£f¯, » f¯{Ê«{ZÄ»Â,
{ZÆÀ¯Za¹»f¯{,f¯{¶Ì¨¯Ä¼Z§
Ã|Ì°q¥|ÅÁÄÀÌ» 
IDWW\VWUHDN Ä ·Z»ÁÏÍÎÑ ÑÒÏ  PJÓ 
PJÓºººººº ºººººº /'/ººº+'/ )%6&53 &5HDFWLYH SURWHLQ   lËZf¿IDWW\ VWUHDN ÍÍÍÎÍ3
IDWW\VWUHDNÍÒÍ3 ÉÌ³ ÄnÌf¿
+'/&53/'/)DWW\VWUHDN 
)DWW\VWUHDN
 IDWW\VWUHDN
Ê]qÉZÅÄ³¶Ì°e{¹Z°Ì¯ÁÌaÌiPe

Ä»|¬»] Á¸°YÁeM ÄÁ ±» ¶»Z ½YÂÀ{ Ì» Ì¿{Z¬¿j¯Y////dY Ã|ÄfyZÀZmÁ Z]////dyZÀ{Â ¼Ì] ¾ËY///] ÉZ////Ze ½M ÉY ÄËZa cZÌÂy Y ÊydY Ã|¿Z» ÄfyZÀZ¿ É{ZË {Á|ud¸£ÉZÅ 0ZÂz»ÊËZ¼ÔaµÁf¸¯{ZË/'/Ê°Ë µÁf¸¯|Z]Ê»Á¸°YÁeMºÆ»ÉZÅÂf¯Z§®ËY¶yY{ { ZÅ|ÌbÌ· ¼ne Ä] fÌ] Á¸°YÁeM ÄÁa Á{Â Ê»Ã{Y{]©ÁÃYÂË{ºÌ¿Z°»Ád¬Ì¬uÊ·Á½Âq ,|Z]Ê» ZÅ|ÌbÌ· ¼ne Y eY§ ZÌ] Ä·P» ¾ËYº£Ì¸cYÌÌ¤eÊ³|¿ÇÂv¿{/LIHVW\OHY ÁÃ{Z¨f ÉZÆÁ YÅZ¯ ÂÀ» Ä] Ê°ËÂ·Â¯Z»Z§¦¸fz»Ê^¸« ÉZÆËZ¼Ì] ÂÀÅ Z¼Ôa µÁf¸¯d¸ Ê«Áj¯Y Á ZaÁY ,Ã|vf» cÓZËY { Ì» Á ±» Ê¸YÊ» ÊËZÌMÉZÅÂ¯|Z], \ÌM d¬Ì¬u {´¿ZËZ¼¿ Á¸°YÁeM ÉZÅ xZa Y É{Y| eZÌ] Ê·Â°·Â» Á Ê·Â¸ ÉZÅ ¼n» { Ä¯ dY ÊZfyY////Ê» Â¹Z¬» { ½YÂe ¿M ¦Ë e///] YÄ¿ { Ê]ZÆf·Y ÉZ¼Ì] ®Ë ½YÂÀ d§³,{ÁÄ] Ä¯ Ä ËZ Â¿ ¾Ëe sÔYIDWW\ VWUHDNÊ» Ã|Ì»Z¿Är] { {ÂÁ ZÅ dY ËZ½Z¿YÂmÂ¿·ZyÊ]ZÆf·YÄ ËZ®ËÄ¯
Ê»ÅZ§Á¯Z» ¬§ ¶»Z Ä¯ |Z]Y Ã| ªf» ÉZ
dÌÂ¿Â»dÌÂ¨À· Á ZÅÉZÅ7Ê»|Z]¿ Ä] , Ê»Ze Á¸°YÁeM { ÄÌ·ÁY Ä ËZ ¾ËY ¶Ì°e |
ÉYÂfv» { Ê Â» ËY§Y Y ÊZ¿ É{ZË {Á|u¾ËY Ä¯ |Z] Z¼ÌfÀËY Y ÊZy ªZÀ» { ¾ÌXeÁaÂbÌ·Âe ,Ã| ÊËZÌ¼ÌcYÌÌ¤e Zq{ ¾ÌXeÁaÂbÌ·cY}Z§Á¯Z»ZÅZ§Á¯Z» b Á |¿{³ Ê» [~m ZÅ ÄYÁcYÌÌ¤e hZ] Ä¯ |ÀÀ¯ Ê» te Ê]ZÆf·Y ÉZÅÊ» Ä ËZ YÂ Á fÌ] Ê·Â¸{ÂZ] Á¸°YÁeM ½Z»{ Á ÉÌ´Ìa Ä¯ Zn¿M Y
ºÌ¿Z°» Ä] ÄmÂe¶]Z« ½M ÉY] Ã| ÄWYY |Ë|m ÉZÅ] ÊÀ^» ÊZy Ä ·Z» Ê§ Y dY ÄmÂeÌiPe Y{eM{Â»{[ZÆf·Y|ÉZÅÁÃ|¿¹Zn¿Y Á¸°YÁ Ä] dYÊ» ¿[ZÆf·Y|ÉZÅÁY{ÌiPeÊ]| Ä Âe Á {ZnËY Ê´¿Â´q { ÊWZÌ¼ÌIDWW\ VWUHDNÁ ÂÌ] ÉZÅÂf¯Z§¾Ë|]ÁdYdÌ¼ÅYWZu½ÂyÊWZÌ¼Ì{ ¹Z°Ì¯ÁÌa ÊËZÌ¼Ì [ZÆf·Y | ÉÁY{ ÂÀ» dve ÊÅZ´ËZ»M cZ¿YÂÌu{Â» ,µÁf¸¯a ºË d§³ Y«Ê] ºÌ¿Z°» Ê´¿Â´q ´Ë{¥ Y ÁY{¾ËYiYÄ¸¼m Y¦¸fz»ÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅÂf¯Z§] ¶Ì^« Y Ê«Á Ê^¸« |Ë|m ÉZÅÂf¯Z§®Ë&53 Ê¼¯&5HDFWLYH SURWHLQ¾ÌXeÁa YÊ°ËZ§ ÉZÅÁ|]ZËÊ»ËY§Y½Ây{[ZÆf·Y½Z»{Ä¯dY{ZuY©Á ÉZÆËZ¼Ì] yËY§Y Z] |¿YÂeÊ» ½MËY§|Z] ÃY¼ÅÉ¿Á¯,Êf¿MdÌ§,Ê¿Y|Ì¯YÄ] dÌ§ ¶¯ÀÀ¯|Ì¯Y {YÂ» Z] Ã|ÀÀ¯ Ä¸]Z¬» ÉZÅÃ|¶»ZÄ¯|ÀËÂ³Ê¿Y|Ì¯YÊf¿MdÌ§½|]{{ÂmÂ»Ì£ ÁÊ¼Ë¿M{YÂ»¾Ì»ZfËÁ¶Ì^«YÊ¼Ë¿M¦¸fz» ÉZÅ Ê»|Z]½Â·Z» Á|ÌË|·M É{0'$¶Zu®Ë Ä¯ |Z] Ê» ½|] { ZÅ|ÌbÌ· ½ÂÌY|Ì¯YaÊ» ÁÃ{Â]ÉÂ«´À¯YÁ{ {ÂmÂ»¦¸fz»{YÂ»Z]|¿YÂe ¾ÌXeÁa ¶Ì^« Y ½|]\mÂ» Á Ã{Y{ ËÀ¯YÁ ZÅ
{ÂZÆ¿M{°¸¼{µÔfyYÄf§³Y«Ê]ZËY{Â» dY
Á {YÂ»ZÆÁÄ ·Z»¾ËY{Â³y¾ Z]¢·Z]|Ì¨¿  Âf» ½Á Z] ,Äf¨ÅÂ¸Ì¯ÂfÌf¿Y Y ¹³ ËY ÂfZa///Ë{³ÄÌÆe½Y//|Â³yÅ//] ¿ÉZÄd¸dY ¾°¼» Ä¯ Ê¸yY|ecYiY Ä¿Â³ Å Y ÉÌ³Â¸m½Â»ÂÅ Âe|¿| [Zzf¿Y {{³ {ZnËY Ä¿Z¿ ÉZÅ
Z´¿Y{{¯ÆÊ°a¹Â¸ÃÃZ¼,ºf¨ÅÃÁ{ZÆ]

] ZÆÂ³y ¹Z¼e Äm cÂ///ËY dve Ä¿Z³Y| fÀ¯| {ÓÂ§ÀmYÂz»ÉZÅ¨«{Ã|µ« ²¿///Àf§³ Y/////[M Ä] {YM Êf{ Á | fY{////¿YÁ Á Ä//// Z] ÄÂz» ÉY~£ ¹³ |¿|Ë{³ÄË~¤em Ya///ÊÀË´ËZZ]Ê´ÀÅZ¼ÅdÆm Ìv»///Ë|m ///Ì] YÁ|///fY¾f§¾///ÊZ¿ ÉZÅ ¿Y YµZ¬fË~¤e///Ä] ZÆÂ³y» Ä////c|f¨Å///Ä Âe///ºË ËZa//£ ¶»Z Ä////Âz» ÉY~ Á Â³y[M,n¿Y// ¹Z//|Âz» ÉY~£ Â³yÉÁZuJNJ,¾ÌXeÁaJNJ/////^Ì§Á 
JNJZ] Ê»Ê]q///|Y a ZÆÂ³yÄf¨Å Ë{//// d§ZËZa ºË { ÄÃÁ³\Ìee Ä] ÊWZe ,Ê·Â¼ » ºË» ºËÊ·Â¼  	¹Z°Ì¯ÁÌa  ,Ê¬ËeºË,µÁf¸¯aµÁf¸¯aºË	 Ê¬Ëe ¹Z°Ì¯ÁÌa Á ºÌ¬e ¹Á|¿Y cÂ Ä] Ä¯ |¿|ÉY~³ÃZ¼] ÃÁ³Ä|¿{Â]|ÅZ½YÂÀ½Z¼·M ­»Ä¿ZyZ¯dyZ®ÌffÀµÁf¸¯ À^» ]////£ ½Á |{®Ë ÉZ////ÉY~Ã{Z¨fY Ä¿YÁ |ÂeÄ¯uY»ÊeY¶ÌeYÉ{///ºË Ä]ÊZy¶ |Ë{³Ä§ZYÊWY~£] dÆm////| ÉZÅÁY{iYÊ Ê¬Ëe ¹Z°Ì¯ÁÌa Y ÊËZÌ¼Ì [ZÆf·Y//dyZ f· Ä¿ZyZ¯///µÂb»M ¶»Z ½ZÉZÅPJ{FF ¨fY//// Ã{Z///|¿ Á{{ÃÁ{Ê{///¶^« Ê°Ë,d]Â  Y////Y~£ ºË ÁË Á ÊË////ËZa { Ê°///ÃÁ{ ½Z Â³yËÂeÂz»ÉÁYeÂeZÅ///Á |¿|¾ Æ¿M Y////ÉÌ³ ÃY|¿Y ¶»Z ÊËZÌ¼ÌÂÌ] cZËZ»M Z f¸¯/,¹ZeµÁ/'/,µÁf¸¯+'/,µÁf¸¯&53 À« ,Ê¼¯///|Á Ä] |ËÌÌ¸³ Ée Á ZfZ¿ ½Ây ¼Ë¿M///ÂeÁÊ///dÌ¯Zad¯¹Zn¿Y½Â»M Å |Ë{³//¾ÌÀq º&53] Ì¿Ê¼¯///¯ ÁÄ//cÁ| nÀ//Âe ÁÊ/Za dÌ¯Y|¬» ¾ÌÌ e½Â»M//| /½Â·Z»Á½Y|Ì¯YÊf¿MdÌ§½M] ÃÁÔÉ{W|·M|Ì ÃY|¿Y|Ë{³ ÉÌ³ ÂÀ» Ä]ÃY|¿YdÌ§ ÉÌ³
Êf¿M½ÂÌ¿ZbÂ Y|f]Y {Ê¿Y|Ì¯Y|{^¸³//µÂ Z] Á ÄÌÆe »« µÂ¸v» ÉÁZ» ºnuÊ¸Ì»ÓÂ» GLK\GURFKORULGHDPLGLQRSURSDQHGLD]RELV
$$3+¸z»//Y a Á |Ë{³ ÂVKDNHÄ] ½{Â¼¿  c|»¬Ì«{//// cYu { Ä{Y´Ìf¿Z Äm{ Ì»//kÂ» µÂ { [~m ½YÃY|¿Y f»Â¿Z¿ÉÌ³ Ë{³///|ÃY|¿YÂÀ»Ä]Ì³//É·Z»//½ÂÉ{|ÌW|·M Ê¸Ì»fÌ·///|ÌY Z] Z¼ÔaÉeÂ¸z» ®ÌfYÁ¸¯ ËZ»bÁ|Ë{³Â¨Ëf¿ZÁ®ËÂfÌ]Z]ÂÌeZ]ÊËÁ { [~m ½YÌ» Á Â¸z» |ÌYÂe f»Â¿Z¿ ÃY|¿Yf»Âf§Áf°bYÃZ´f{|Ë{³ ÉÌ³ ºÌ¬eª^ºË ÁZ]½Z»¼ÅÃ|{ZËÉ|À] » ÊËY~£{ ÂzÉZÆÅÁ³Á½YÌ» Ä] Ä¿YÁ
PJµ{Z » Ê¬Ëe ¹Z°Ì¯ÁÌaFFµÂb»M Y ¹Z°Ì¯ÁÌaPJcÂ Ä]Ê¿ÔªËe|Ë{³ ½ZËZa {Â³yÃÁ{µZ//fÌ]Z]ÂfÀaµÂ¸v»Ä¸ÌÁÄ]ZÆ |{ÆÌ]//Æ¿MÄÀÌÄ¨«bÁÃ|Â//Á | Z]Z «¿ Z]Á|Ë{³Y|///m\¸¾Ì·Z µZ///»Âf|{ ¾Ì·Z»§ { Á|///|///{ ,d§Z] ºnu]Y] d§³ Y«Á Ä¿Z^ ®Ë Y aIL[DWLRQ ] dËÂ·ÂeZa Âe ,¶»Z¯JURVV¦ÌÂe ÁÁdY ÉZÅ¿Á¯ ÁcÂWM Ä¿Â¼¿ Y ÊaÂ°Á¯Z»d§³¹Zn¿Y`q ÄyZ`q ÁdY¿Á¯ÉZÅÂWM ½ZËÁc
c| Á {ÂmÁ ¿ YIDWW\ VWUHDN {Ã{ Ã¼¿| ÉY~³¹¿ Y Ã{Z¨fY Z]Y§Y6366ÉÂ·ÂeZa lËZf¿ ,Ê] Ä§°Ë ¿ZËYÁ Ì·Z¿M Ä¸ÌÂ] Ã|»M d|]|ËYÉY]//¨e Ê]Z///Ì] cÁZ///³ Å ¾////ÁYÃÁ
'XQFDQWHVWµZ°Á¯½Â»M|Ã{Z¨fYÌ¿ Ì·YÁ |ÌWPe Y Ä§°Ë ¿ZËYÁ Ì·Z¿M lËZf¿ Ä¯ | ¹Zn¿YÊ»|À¯Ê·Â¼ »ºËÉZÆÅÁ³¾Ì]cÁZ¨e¾ÌÌ eÉY]
Ê]qÉZÅÄ³¶Ì°e{¹Z°Ì¯ÁÌaÌiPe

½Â»M Y Ì¿ µÁf¸¯a ÁÊÀfËÁ ¾»| Ã{Z¨fY 3ÊÀ » ÉZ»M¿Y|Ë{³Ê¬¸eY{
lËZf¿ËZf¿////lËZf¿ d¼« Á{ { Ä ·Z» ¾ËY l f¿ÁÉÂ·ÂeZa///f¯Z§ lËZ] ÉZÅÂy ÊWZÌ¼ÌÂÌ//{Â»½Â « Ê]//Yd§³¨e Ê¸¯Â]///ÊÀ »cÁZ{ ÉY{ Ì»///{ ,ÃÁ{Ê{½ÁcYÌÌ¤e½YÃ|ÅZ»ÃÁ³ |¿ÉZ¼¿ { ZÆÅÁ³ ÉÂ·ÂeZa Ê] {JURVVÃ|ÄË~¤e µÁf¸¯aºË Z] Ä¯ÊWZÆÅÁ³ ,cÂWM]q­Ôa Y É{| f» ªZÀ» ÉÁZu |¿{Â]] Êt ¿{Â] cÂWM////¶v»{ÃËÂ]ªZÀ»¾ËYÄ¯|Á{ ÉZÅ  ÄyZ/// Á ½|2VWHDf§ZË ¯¼e///{ Ê·Á {Â] Ä ÆÅÁ³///¼ » ºË ÉZ////Ê·ÂcÂWM ÉZ¼fÀËY t ­Ôa Y ÉZ Á ¥ZÅ///®ÌeÁ¸°YÁeM ÉZ ÅZ»///| Ã|¬»///¿Á¯©Á////½{Â]Ëd¸ ] Ì£ Áf{ ¶]Z« ¿ Y ,©Â§cÂ]½{Â]JURVV
®ÌaÂ°Á°Ì» ÉZÆ] { ¬§ Á {Â^¿ Ê] ¶]Z«d§³Y«Ê]{Â»cÂWM®ÌaÂ°Á°Ì»lËZf¿ ¿Á¯©ÁÁ////ÊWY~£ ºËÄ]ÄmÂeZ]ZÆÅÁ³ÄÌ¸¯ m {///ÃZ¼ µÁ|dY Ã| Ê] lËZf¿ ª]Z» »M d|]////Ê» Ã|ÅZ»Ã|] {Ä¯{ÂÉÂ·ÂeZa ÊÉZÆÂ³y`qÁdYÉZÅ¿Á¯ÁcÂWM©Á ¿ Y ,µÁf¸¯a ºË ÉÁZuÉZÆ¯Ôa ¶Ì°e Â³yÄ]d^¿®ÌeÁ¸°YÁeMu ÉZÅ///ºËÉÁZ Á Ä] Ê·Â¼ »///ÊÀ » cÁZ¨e ÉYY{ sÂÊ» Y{|Z] 3
cÂWMÊaÂ°Á°Ì»Ê] Ä¯ Â¿Z¼Åm {/// ÃZ¼ µÁ|»Ã|ÅZ Ê»///ÉZÆÅÁ³ { {ÂÁÌÅ///Ã|ÅZ» Ê¯Ôa p dYÃ|¿³ {///ÃÁÉYY{ ZÆ¯Ôa6WDJHWÓZ]////Ê ÃÁ³ { Ä¯ Ê·Zu { ,|ÀfÅÌa Ä¯////¹Z°Ì¯Á e/Ê» d§ZË{Ê¬Ë¾ËY |¿{¯6WDJHf§ZËÅZ¯////Ä ¿ YÊ·ÁdY/ËY ÉZ»M] Ê¼¿Y{ÊÀ »cÁZ¨e¾|Z
ÃZ¼µÁ|m`qÁdYÉZÅ¿Á¯ÁcÂWM¾ÌWYÉÂ·ÂeZalËZf¿ÄËZ¬» ºËÄ]ÄmÂeZ]ZÆÅÁ³ÄÌ¸¯{ ]µÁf¸¯aÁÊ·Â¼ »ÊWY~£de ZYÊÀfËÁ¾»
Â¿µÁf¸¯aÊ·Â¼ »µÁf¸¯a	¹Z°Ì¯ÁÌaÊ·Â¼ »	°Ì¯ÁÌa¹Z
cÂWM
dY¿Á¯
`q¿Á¯
¾Ì´¿ZÌ»)DWW\6WUHDN{ ÃÁ³ZÆqdYÄf§³Y«ÄËZ¬»{Â» Ê» ½Z¿¶ZulËZf¿µÁf¸¯aºË{Ä¯|Å{ ÊÀ » Â]Ê·Â¼ »ºË Ä]d^¿¾Ì´¿ZÌ» Y{)DWW\ 6WUHDNdYÄfY{ËY§Y`q¿Á¯ÁdY¿Á¯ ÁcÂWM { 3ÊÀ »Â]µÁf¸¯aÃÁ³{¹Z°Ì¯ÁÌa¥»¾ÌÀr¼ÅY{3ÅZ¯\^)DWW\6WUHDNÃ|Ë{³ dY{|c|j¯Y|uÃ|ÀÅ{½Z¿)DWW\6WUHDN|Z]Ê»
Z´¿Y{{¯ÆÊ°a¹Â¸ÃÃZ¼,ºf¨ÅÃÁ{ZÆ]

ÃZ¼µÁ|mZ¬»Ê·Â¼ »ÃÁ³ÁÊ·Â¼ »ÃÁ³¾Ì]{ÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅÂf¯Z§¾Ì´¿ZÌ»ÄË	ÉZÆf¿Y{¹Z°Ì¯ÁÌa ÃÁ{
ÉZÅÂf¯Z§ÊËZÌ¼ÌÂÌ]
dveÉZÆÅÁ³Ê]
|À«½Ây
fZ¿ZPJGO
½Â·Z»É{|ÌW|·M
PROO
&53 PJGO+'/µÁf¸¯
PJGO
Ée|ËÌÌ¸³
PJGO
µÁf¸¯
PJGO
dÌ§
Êf¿MÊ¿Y|Ì¯Y
 Ê·Â¼ »              
Ê·Â¼ »	¹Z°Ì¯ÁÌa             
3YDOXH3!3!33!33!3!
&5HDFWLYH3URWHLQ&53 Ê·Â¼ »ÃÁ³ÁÊ·Â¼ »ºËdveÃÁ³{ÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅÂf¯Z§¾Ì´¿ZÌ»	Y«ÄËZ¬»{Â»ÃÁ{½ZËZa{¹Z°Ì¯ÁÌa dYÄf§³ ¶ZulËZf¿Ê» ½Z¿Â¼ »ºË{¹Z°Ì¯ÁÌa¥»|Å{Ä] Ê·ÊÀ »ÂÉeÅZ¯\mÂ»Y{Á |ËÌ¸³
&53dYÃ|
]ÊaÂ°Á°Ì»ÊdY¿Á¯{ dY ¿Á¯ ¾ÌWY ÉÂ·ÂeZa Ê]ZËY ÉZÅ ÃÁ³ÃZ¼ µÁ|m{Ä¿Z³Ã{ÁMdY Ã| ÉZÆÅÁ³ { ,{Â Ê» ÄuÔ» Ä¯ Â¿Z¼ÅÁ {ÂÊ¼¿Ã|ÅZ»Ê¯Ôa ÃÁ³ ÄËZ¬»{ÁÃÁ³{,dY ¿Á¯®ÌeÁ¸°YÁeM ÉZÆ¯Ôa ÉÁZu ZÆÂ³y Ê»Z¼e ÃÁ³ { Ä¯ Ê·Zu { dY­Ôa {Â» Á{ {
Ã|ÅZ»{ Á{ÂÊ¼¿{Â»VWDJHdY¾ÌWZaZÌ] ]ÄcÁZ¨e ¿ZËYÁÌ·Z¿M½Â»MÄnÌf¿¶¯{Ä¯ÉÂZ]YÉY{ÊÀ »3½Z¿|Å{ Ê»
`q¿Á¯ÊaÂ°Á°Ì»Ê]{ `q ¿Á¯ ¾ÌWY ÉÂ·ÂeZa Ê]ZËY ÃZ¼ µÁ|m { Ä¿Z³ZÆq ÉZÆÅÁ³Ã| Ã{ÁM dYÊ» Ã|ÅZ» Ä¯ Â¿Z¼ÅÃÁ³ { {ÂÁ Ê¼¿ Ã|ÅZ» Ê¯ÔaÃÁ³ ÄËZ¬» { ,{ÂÁ,{ ÃÁ³{ ­Ôa ¶Ì°e ¹| ÁÅZ¯ sÂÁ Ä] ,Z]ÄËZ¬»ÃÁ³dY {ÂÆ»3
Äf§ZËÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅ »M Ì·Z¿M////ÊËZÌ¼ÌÂÌ] ÉZÅÂf¯Z§ dÆm ÉZÅ{ Ê» ½Z¿ ÃÁ{ ÉY|f]Y {///ÉZ»M cÁZ¨e Ä¯ | ] ÉY{ ÊÀ »///ÉZÅÂf¯Z§ Y ®Ë pÌÅ ÉY Ì]///Æq ¾ËY{ZÆÂ³y½ÁÌ¿ÁÊËZÌ¼ÌÂ///ÃÁ³ Z {Y|¿ {ÂmÁ{Æf¿Y///ÉZ¥ÔfyY Ë {YÂ» { ÃÁ{ À »Ã|»Md{Ä]///dY Ã{Â]Y{Ê Ée³Ê·Â¼ » ºË dve ÃÁ³{ |ËÌÌ¸	 ¹Z°Ì¯ÁÌaºË ÃÁ³ Ä] d^¿ Ê·Â¼ »ÅZ¯ Y{ ÊÀ » cÂ] fY{////dY Ä3  ¾ÌÀr¼Å&53Ì¿ Ê¼¯Ä] ³ Á{ { \Ìee//// ½YÌ» Ä] ÃÁÁ ÊÀ » Â] Ä¯dY Ã{Â]Äf§ZË ÅZ¯ Y{ dY3 ÃZ¼ µÁ|m Ée,|ËÌÌ¸³Á µÁf¸¯/'/ÃÁ³ { \Ìee Ä] Ê·Â¼ »,Á a ÃÁ³ Ä] d^¿ Ä¯ dY Ã{Â] Â Ä] µÁf¸¯Y Ã{Â] f¼¯ Y{ ÊÀ »dÌ§ Ád
Êf¿MµÁf¸¯a ÃÁ³ { Ê¿Y|Ì¯Y
Ê]qÉZÅÄ³¶Ì°e{¹Z°Ì¯ÁÌaÌiPe

ÃZ¼µÁ|mÃÁ{ÉZÆf¿Y{µÁf¸¯aÃÁ³ÁÊ·Â¼ »ÃÁ³¾Ì]{ÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅÂf¯Z§¾Ì´¿ZÌ»ÄËZ¬»
ÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅÂf¯Z§
dveÉZÆÅÁ³Ê]
/'/µÁf¸¯
PJGO
½Ây|À«ZfZ¿
PJGO
½Â·Z»É{|ÌW|·M
PROO
&53
PJGO
+'/µÁf¸¯
PJGO
Ée|ËÌÌ¸³
PJGO
µÁf¸¯
PJGO
dÌ§Êf¿MÊ¿Y|Ì¯Y 
 Ê·Â¼ »                
µÁf¸¯a                
3YDOXH33!3!33!333
&5HDFWLYH3URWHLQ&53 dYÄf§³Y«ÄËZ¬»{Â»ÃÁ{½ZËZa{µÁf¸¯ÃÁ³ÁÊ·Â¼ »ºËdveÃÁ³{ÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅÂf¯Z§¾Ì´¿ZÌ» Ê»½Z¿¶ZulËZf¿Ée,µÁf¸¯|Å{Á |ËÌ¸³/'/Ä]ÊÀ »ÂY{a ÃÁ³{dÌ§ÁdYÄf§ZËËY§YµÁf¸¯ Êf¿MÄ] ÃÁ³¾ËY{Ê¿Y|Ì¯YÂ »ÊÀdYÄf§ZËÅZ¯Y{
ÊÀ » Â]f¼¯ Y{Ê·Â¼ » ÃÁ³ Y dYÃ{Â]ÃZ¼µÁ|m
+'/ÊÀ » Â]ºË dve ÃÁ³ { Y{ µÁf¸¯a 	¹Z°Ì¯ÁÌaºË Ä]d^¿ µÁf¸¯aÁ ËY§Y/'/{\Ìee Ä] Á{ÃÁ³ÁÃ{Â]
Y{ ÊÀ » ÂÄ] Ä¯dYdY ÄfY{ÅZ¯µÁ|m ÃZ¼
hv]Y ]/////Xe Z///Za ÉÂ////] x//\ÌM Ä 5HVSRQVH WR LQ MXU\dÌÅZ» ÉYY{ Á¸°YÁeM ,
ÃZ¼µÁ|mÃÁ³¾Ì]{ÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÅÂf¯Z§¾Ì´¿ZÌ»ÄËZ¬»f¸¯aµÁµÁf¸¯aÃÁ³Á	¹Z°Ì¯ÁÌa ÃÁ{ÉZÆf¿Y{
f¯Z§ÅÂÉZÊËZÌ¼ÌÂÌ]
dveÉZÆÅÁ³Ê]
/'/
µÁf¸¯
PJGO
½Ây|À«
Z¿fZPJGO
½Â·Z»É{|ÌW|·M
PROO
&53 PJGO+'/µÁf¸¯U
PJGO
Ée|ËÌÌ¸³
PJGO
µÁf¸¯
PJGO
dÌ§
Êf¿MÊ¿Y|Ì¯Y
 µÁf¸¯a  
aµÁf¸¯	¹Z°Ì¯ÁÌa  
3YDOXH33!3!3!33!3!3!
&5HDFWLYH3URWHLQ&53 ÅÂf¯Z§¾Ì´¿ZÌ»ºËdveÃÁ³{ÊËZÌ¼ÌÂÌ]ÉZÁ µÁf¸¯aµÁf¸¯ÃÁ³	¹Z°Ì¯ÁÌaÄËZ¬»{Â»ÃÁ{½ZËZa{ dYÄf§³Y« Ê» ½Z¿¶ZulËZf¿|Å{Ìa ¥»µÁf¸¯aºË Z] ÃY¼Å¹Z°Ì¯ÁÄ]ÊÀ »ÂËY§Y\mÂ»Y{
+'/ÅZ¯Á/'/dYÃ|
Z´¿Y{{¯ÆÊ°a¹Â¸ÃÃZ¼,ºf¨ÅÃÁ{ZÆ]

ÂeZÅ| ]Äf¨³¾ËYÄ¯dYÊ]ZÆf·Y9LUFKRZ{Â» Y« |ÌËZed§³,\ÌMÄ¯dY|¬f »ÁYÉZÅ Ë{ Ä]ÊWm////Ê¿ZËÃYÂ¿M \ÌM//µZÌ¸eÁ|Y ÊZ¿ Y [ZÆf·YÊÂ¿dLYmY ËY§YhZ] {ÂyÄ]Â¿ Ä] Ä¯Ê» ½ZË ÉZ¼ÌfÀËY { Z¼Ôa{Â ] ÊÀ^» É|ÅYÂ xZa {ÂmÁÁ¸°YÁeM ÉZ¼Ì] { Ê]ZÆf·Y ÉZÅ ÃZY¿Á¯Ã{¯|¿YÄ ËZ Å d¬Ì¬u { ´¿ZÌ]®ÌeÁ¸°YÁeMVWDJHÄÁa®Ë Y ÊeÁZ¨f»ËY ³YÄ¯dY½ZË{¾»»Ê]ZÆf·YÅZ¯ ¶uY»¾È ËZ ®Ë {ZnËY \^ |Z] ÃY|¿Y YÌ] Á |]ZÌ¿ Ê»Ã|ÌrÌaÁÄf§Ìa{{³,,ÊÅZ´ËZ»MlËZf¿¾f§³¿{Z]Â¼n»{Á¸°YÁeM ÃZ] { Ê¿Z¿Y cZ ·Z» Á cZ¿YÂÌu { Ä¯dY Ã|z»IDWW\ VWUHDN{ Ä ËZ ¾Ì·ÁY ½M ¶Ì°eÄ¯dYÁ¸°YÁeMÊZ¿É{ZË{Á|uZeªZÀ» { ¾ÌXeÁaÂbÌ· ÉYÂfv» { Ê Â» ËY§Y YÊ» Z¼ÌfÀËY YÊZy|Z]¾°¼»¾ÌXeÁaÂbÌ·cY}¾ËYZË Á ½ÂÌY|Ì¯Y |À¿Z» ÊWZÌ¼Ì cYÌÌ¤e Zq{ dYcYÌÌ¤e hZ] Á {{³ Ê¼Ë¿M Ì£ ½ÂÌÔËÂ°Ì¸³|¿{³ Á¸°YÁeM |Ì·Âe {®Ì¿ÂeZa ÃÂ¬·Z] ¾ÌXeÁaÂbÌ· ¾ËY ,ZÅZ§Á¯Z»[~m Y Äf§ZË ÌÌ¤e ÉZÅ Ê»Ä] Á |ÀÀ¯IRDP FHOOÊ»¶Ë|^eÄYÁ Á |¿ÂÉZÅ
Ê» teÊ]ZÆf·YÁ fÌ]Ê·Â¸cYÌÌ¤ehZ]Ä¯|ÀÀÊ̄» Ä ËZYÂ{ÂÄ] {§ ½{¯ | f» { [ZÆf·Y ¾ËY]ZÀ]¿Á¯Á°YÁeM///¬¿ ®Ë ½Z»{ Ä] xZa Á  ¸¯Ê» ÉZ] Y É|ÌÀ¯////|ªZÀ» ÊaÂeY { ÁÉZ§Á¯Z»¼ne¶v» {µZ §[ZÆf·Y ,­ÔaÊ³ZadY Ã|ÌcZ^iY Ä]¹|ÀÅ///É¿Á¯{ZuÉZ nÌf¿ { 0ÓÂ¼ »///¸°YÁeM­ÔaÊ³ZaÄ//®ÌeÁÄ¯ ^eY////] Ê°Ì¿Z°» Z////[ZÆf·Y ÄÁa Z¨eY {Y{///©Z
Ê»|f§Y
¼n»{///ËZf¿Ì·Z¿MÂ¾ÌWY®ËÂ·ÂeZaÂfÌÅl ÄyZ Á cÂWMZÅÉÂ] `q Á dY É¿Á¯ ¿Z³Y|m///[ZÆf·Y|ÉÁY{ÌiPe´¿ZÌ]Ä¹Z°Ì¯ÁÌa ¼ne ÅZ¯{///IDWW\VWUHDNºËiY¾ÌÀr¼ÅÃ{Â]  |Ë|e { µÁf¸¯a ÊWY~£IDWW\ VWUHDNÄmÂe ¶]Z« YÃ{Â]dÉZÅÂf¯Z§ cYÌÌ¤e Ê] { Â¼n» { hZ] µÁf¸¯a ÊWY~£ ºË ,½Ây ÊWZÌ¼Ì ÂÌ]Á ¹Ze µÁf¸¯ ËY§Y/'/dÌ§ ÅZ¯Ì¿ Á  ½Y|Ì¯Y Êf¿M////Ä] ,cYÌÌ¤e ¾ËY Ä¼Å Ä¯ ,dY Ã| ¶Ì°e¨¿IDWW\ VWUHDNÉZÆËZ¼Ì]®ËËY§Y { Ê»\¸«É¿Á¯Ê«Á|Z] ËZ¬» {{ ¹Z°Ì¯ÁÌa[ZÆf·Y |ÉÁY{ ,Äa ºË ÉÁZu ÉZÆÅÁ³ÅZ¯ \^ µÁf¸¯  ,¹Ze µÁf¸¯/'/ ËY§Y Á+'/Z] ÄËZ¬» {d§ZË{ ¹Z°Ì¯ÁÌa Ä¯ Ê·Áf¸¯a ÉZÆÅÁ³Ã{°¿dY Ã||¿Y©Â§ ÃÁ³ { ¾ÌÀr¼Å\^ ¹Z°Ì¯ÁÌa ,  Âv» ÅZ¯&53ÅZ¯ ´¿ZÌ] Ä¯ dY Ã| ·Y dÌ·Z §ÃÁÔ|Z]Ê»­Ôa¶Ì°eªZÀ»{Ê]ZÆfÅZ¯\^¹Z°Ì¯ÁÌa©Â§cYÌÌ¤e]7*ÃÁ³{ dYÃ|Ê·Â¼ »ºËZ]Ã|Ë{³z» Ä ·Z» ¾ËY { Ê¸¯ Â Ä]ËY§Y ªË Y [ZÆf·Y| ÉÁY{ ¥» Ä¯ dY
Êf¿MdÌ§Á Ê¿Y|Ì¯Y+'/ÅZ¯Á&53{Ây Ä¯ ÅÂf¯Z§YÊ°Ë///Y ÊËZ½Ây {[ZÆf·Y½Z»{Ä¯d Ê»ËY§Y|]ZË,/'/ Á7*¶Ì°e YdY Äf¿YÂe
IDWW\ VWUHDN¿YÂÌu {///ÉÌ³Â¸m ÊÅZ´ËZ»M cZ ËZ¼¿///ÅZ¯ ¶Ì·{Ä]½MYÊf¼«Ä¯|&53d¼«Á Ì¿ ´Ë{Å dY Ã{Â][ZÆf·Y ÄÁaÅZ¯ ¶Ì·{ Ä]  |Àq////Z{ Ì¿ÊËZ////Ì¼ÌÂÌ]¶»YÂËÁ¸°YÁeM ÌiPe///¿Y ÄfY{///|mÂe Z]///] Ä//f¿ ÄÁ®ËÂ·ÂeZalËZ///
Ê]qÉZÅÄ³¶Ì°e{¹Z°Ì¯ÁÌaÌiPe

ÆÀÌaÃ|»Md|]ÊWZÌ¼ÌÂÌ]///Ê» {Z{ Ä ·Z»¾ËY{Â ÌÁ |u¬» { Á e////ÉÁ ] ,cZ ·Z» É| ]  ¼Ì] YÊÅÁ³////§³ ¿ { Z] ½YZÊ^¿ZmYÂ¾f {ÂÉÌ´Ìa½M
/°eÊ¿Y{|«ÁÊeZ¬Ì¬veZ¯¾ËYÃZ¼ÊeZ¬Ì¬ves/Ê°a ¹Â¸ ÃZ´¿Y{ ÊÅÁa d¿ÁZ » Ê·Z» dËZ¼u Z]YY{Ây°eÁË|¬e\eY»¾Ì¨·R»ÁÃ|¹Zn¿Y½ZÆ¨Y
Ê»¹ÔYd¿ÁZ »¾ËY|¿Y{
5HIHUHQFHV
 &DSURQ/3DWKRJHQHVLVRIDWKHURVFOHURVLVDQXSGDWHRQWKHWKUHHPDLQWKHRULHV$QQ&DUGLRO$QJHLRO
 'DQHVK - :KHHOHU -* +LUVFKILHOG *0 (GD 6 HW DO &UHDFWLYH SURWHLQ DQG RWKHUFLUFXODWLQJPDUNHUVRILQIODPPDWLRQLQWKHSUHGLFWLRQRIFRURQDU\KHDUWGLVHDVH1(QJO-0HG
 'DYLHV0-$PDFURDQGPLFURYLHZRIFRURQDU\YDVFXODULQVXOWLQLVFKHPLFKHDUWGLVHDVH&LUFXODWLRQ
 'RHUU:9LUFKRZ¶VSDWKRORJ\DQGWKHVFLHQFHRIDWKHURVFOHURVLV3DWKRO
 (OJKDQQDP+7DYDFNROL6)HUOLF/*RWWR$0-5HWDO$SURVSHFWLYHVWXG\RIJHQHWLFPDUNHUV RI VXVFHSWLELOLW\ WR LQIHFWLRQ DQG LQIODPPDWLRQ DQG WKH VHYHULW\ SURJUHVVLRQ DQGUHJUHVVLRQRIFRURQDU\DWKHURVFOHURVLVDQGLWVUHVSRQVH WR WKHUDS\-0RO0HG
 (OJKDULE1&KL'6<RXQLV::HKEH6HWDO&UHDFWLYHSURWHLQDVDQRYHOELRPDUNHU3RVWJUDG0HG
 *LDYLQG-+DUWPDQ6&OHPPHVHQ--HVVLQ.(HWDO6WXGLHVRQWKHUROHRIOLSRSHUR[LGHVLQKXPDQSDWKRORJ\$FWD3DWKRO0LFURELDO6FDQGLQRYH
 .DUVFK.5$WKHURVFOHURVLVZKHUHDUHZHKHDGLQJ"+HU]
 .RVWQHU.<DQJ31HXQWHXIO7*ORJDU' HW DO ,VR[LGDWLYH VWUHVV FDXVDOO\ OLQNHG WRXQVWDEOHDQJLQDSHFWRULV"$VWXG\LQ&$'SDWLHQWVDQGPDWFKHG&RQWUROV&DUGLRYDVF5HV
/DUV % 3HUOHWK ( %RUJH* )RJHG ( HW DO 5HSODFHPHQW RI GLHWDU\ VDWXUDWHG IDW ZLWKPRQRXQVDWXUDWHG IDW HIIHFW RQ DWKHURJHQHVLV LQ FKROHVWHUROIHG UDEELWV FODPSHG DW WKH VDPHSODVPDFKROHVWHUROOHYHO%UL-1XWU
/LEE\35LGNHU30DVHUL$,QIODPPDWLRQDQGDWKHURVFOHURVLV&LUFXODWLRQ
/LEE\ 3 7KH YDVFXODU ELRORJ\ RI DWKHURVFOHURVLV ,Q %UDXQZDOG ( =LSHV '3 /LEE\ 3+HDUWGLVHDVH)URP:%6DXQGHUV&RPSDQ\3KLODGHOSKLD86$WKHG
0DUVRQ 3 =DQFKLQ* 6WHIDQXWWL & 6RPH KLVWRULFDO FRQVLGHUDWLRQV RQ WKH LQIODPPDWRU\WKHRU\RIDWKHURVFOHURVLV5HQPDWLVPR
0LNL07DPDL+0LQR0<DPDPRWR<HWDO)UHHUDGLFDOFKDLQR[LGDWLRQRIUDWUHGEORRGFHOOVE\PROHFXODUR[\JHQDQGLWVLQKDELWDWLRQE\$WRFRSKHURO$UFK%LRFKHP%LRSK\V

DSROL&'¶$UPLHQWR)30DQFLQL)33RVWLJOLRQH$HWDO)DWW\VWUHDNIRUPDWLRQRFFXUV
Z´¿Y{{¯ÆÊ°a¹Â¸ÃÃZ¼,ºf¨ÅÃÁ{ZÆ]

LQ KXPDQ IHWDO DRUWDV DQG LV JUHDWO\ HQKDQFHG E\ PDWHUQDO K\SHUFKROHVWHUROHPLD LQWLPDODFFXPXODWLRQ RI ORZGHQVLW\ OLSRSURWHLQ DQG LWV R[LGDWLRQ SUHFHGHPRQRF\WH UHFUXLWPHQW LQWRHDUO\DWKHURVFOHURWLFOHVLRQV-&OLQ,QYHVW
1DWLRQDO FKROHVWHURO HGXFDWLRQ SURJUDP 6HFRQG UHSRUW RI H[SHUW SDQHO RQ GHWHFWLRQHYDOXDWLRQ DQG WUHDWPHQW RI +LJK %ORRG &KROHVWHURO LQ DGXOWV DGXOW WUHDWPHQW SDQHO ,,%HWKHVGD0GQDWLRQDOKHDUWOXQJDQGEORRGLQVWLWXWH1,+SXEOLFDWLRQQR
1HPDWEDNKVK05DMDEL36DPDULDQ6+6ROWDQL1HWDO(VWURJHQDWWHQXDWHVHQGRWKHOLDOSHUPHDELOLW\DQGIDWW\VWUHDNVLQFKROIHGPDOHUDEELWDRUWD$WKHURVFO
5RVV5$WKHURVFOHURVLVDQLQIODPPDWRU\GLVHDVH1HZ(QJO0HG
5RVV5$WKHURVFOHURVLVDSUREOHPRIWKHELRORJ\RIDUWHULDOZDOOFHOOVDQGWKHLU,QWHUDFWLRQVZLWKEORRGFRPSRQHQWV$UWHULRVFO
5RVV 5 *ORPVHW -$ $WKHURVFOHURVLV DQG DUWHULDO VPRRWK PXVFOH FHOO SUROLIHUDWLRQ RIVPRRWKPXVFOHLVDNH\HYHQWLQWKHJHQHVLVRIWKHOHVLRQRIDWKHURVFOHURVLV6FLHQFH
5RVV57KHSDWKRJHQHVLVRIDWKHURVFOHURVLVDQXSGDWH1HZ(QJO0HG
6FDQGLQDYLDQVLPYDVWDLQVXUYLYDOVWXG\JURXS5DQGRPL]HGWULDORIFKROHVWHURO ORZHULQJLQ SDWLHQWV ZLWK FRURQDU\ KHDUW GLVHDVH WKH 6FDQGLQDYLDQ VLPYDVWDWLQ VXUYLYDO VWXG\ V/DQFHW

Ä·Z¬»d§ZË{xËZe
ÊËZÆ¿|ÌWPexËZe

Z´¿Y{{¯ÆÊ°a¹Â¸ÃÃZ¼,ºf¨ÅÃÁ{ZÆ]

